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Resumen 
El presente estudio de investigación tuvo como finalidad el aprovechamiento de 
los residuos naturales como materia prima para la obtención de carbón activado 
con el fin de remover plomo y mejorar el agua de Mórrope, por lo cual se 
planteó como objetivo general determinar la relación entre la remoción de plomo 
para mejorar el agua de Mórrope utilizando carbón activado del endocarpio de 
aceituna y cáscara de coco, el modelo del estudio fue propositivo – descriptivo; la 
muestra fue 500 ml de agua que consume la población de Positos – Mórrope 
y la información fue tomada de datos bibliográficos. 
Se identificó las concentraciones de plomo encontradas en Mórrope las cuales 
superan los ECA, por lo que se propone que el agua que usa la población sea 
tratada con carbón activado de endocarpio de aceituna o de cáscara de coco ya 
que tienen alto porcentaje en remoción de plomo, al utilizar carbón activado de 
endocarpio de aceituna fue de 96.10 % y 80 % y al utilizar carbón activado de 
cáscara de coco porcentaje de remoción fue de 94 % y 96.40 %, por lo que 
concluimos que el uso de carbón activado de residuos naturales es eficiente para 
remover plomo en el agua. 
Palabras clave: remoción, carbón activado, plomo, aceituna y coco. 
xii 
Abstract 
The purpose of this research study was to use natural waste as raw material 
to obtain activated carbon to eliminate lead and improve Morrope water, so it 
was proposed as a general objective to determine the relationship 
between the elimination of lead to improve Morrope water using activated carbon 
from the olive endocarp and coconut shell, the study model was descriptive and 
useful; the sample contained 500 ml of water consumed by the Positos - Morrope 
population and the information was taken from bibliographic data. 
The lead concentrations found in Morrope that exceed the RCTs were identified, so 
it is proposed that the water used by the population be treated with activated carbon 
from the endocarp of the olive or coconut shell, since they have a high percentage 
of Lead elimination, when using endocarp activated carbon was 96.10% and 80%, 
and when coconut shell activated carbon was used, the elimination percentage was 
94% and 96.40%, so we conclude that The use of activated carbon from natural 
waste is efficient in removing lead from water. 
Keywords: removal, activated carbon, lead, olive and coconut. 
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I. INTRODUCCIÓN
En este mundo globalizado el ser humano tiene que enfrentarse, adaptarse 
y continuar evolucionando en cambios negativos y positivos, es por ello que hay 
políticas, estándares, modelos que orientan a mejorar hábitos cotidianos y 
sostenibles dentro de ello está la reducción y tratamiento de residuos para contribuir 
a mitigar los impactos ambientales que se vienen presentando.  
“El desarrollo sostenible se implementa a través de herramientas científicas para la 
evolución del ciclo de vida completo (medidas, estándares, modelos y datos) el 
análisis puede determinar si la introducción es un cambio en un producto o en un 
proceso” (Green, et, al, 2012).  
“El crecimiento demográfico representa hoy un grave problema” (Vilches y Gil, 
2003). El crecimiento demográfico ha causado una revolución industrial y consigo 
la explotación de muchos recursos naturales sin medir las consecuencias, como la 
contaminación de factores ambientales siendo el agua el más afectado a causa de 
metales pesados que son vertidos por las industrias, los residuos sólidos que no 
tienen una disposición final adecuada, esto da como resultado el agotamiento de 
agua limpia, este recurso contaminado causa la pérdidas de ecosistemas, 
enfermedades humanas, degradación del ambiente y posteriormente muertes. 
 La investigación se enfocó a estudiar las propiedades que tiene el endocarpio de 
aceituna y la cáscara de coco, residuos usados como materia prima para la 
elaboración de carbón activado, donde el carbón activado será utilizado para la 
remoción de plomo en el agua teniendo en cuenta que la absorción es una técnica 
de remoción más versátil que elimina sustancias tóxicas a través del átomo de 
carbono. 
 El problema se focaliza en el norte del Perú, departamento de Lambayeque distrito 
de Mórrope donde se reveló la existencia de metales pesados en las aguas de 
pozos tubulares subterráneos, agua que consume la población,  dentro de esos 
metales está el plomo, las autoridades declararon en estado de emergencia a dicho 
distrito para tomar medidas correctivas ya que estos elementos químicos en 
concentraciones que superan los estándares de calidad son perjudiciales para la 
salud de las personas, la presencia de plomo y otros metales en el agua 
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subterránea que usa la población de Mórrope se debe a causas naturales y también 
a las actividades antropogénicas como la agricultura, minería, aguas residuales, y 
residuos sólidos. Sabiendo la problemática que viene enfrentando la población nos 
enfocamos en el agua que consume el centro poblado Positos – Mórrope, lugar que 
fue muestreado por las autoridades locales. 
 Considerando al plomo “altamente toxico y puede acumularse en los organismos 
vivos por no tener una función biológica definida” (Mercado, et. al.2009). Es un 
metal pesado muy peligroso por ser altamente tóxico, se valora la remoción de 
plomo para mejorar el agua de la localidad de Mórrope debido a la importancia que 
este representa para el ser humano y el ambiente. 
 Es necesario resaltar que este metal no es biodegradable y si es ingerido por el ser 
humano tiende a acumularse en el organismo causando enfermedades graves 
deteriorando su salud hasta causar la muerte (OMS, 2019), debido a esta 
problemática se busca una alternativa de solución donde se aprovechen los 
desechos orgánicos de las industrias del olivar y las industrias de aceite de coco o 
semejantes.  
 Ante esta realidad, formulamos el siguiente problema ¿Cómo será la Remoción de 
plomo para mejorar el agua de Mórrope utilizando carbón activado del endocarpio 
de aceituna y cáscara de coco? 
Por tal razón la justificación de este trabajo de investigación enmarca la importancia 
de residuos agroindustriales con propiedades idóneas como lo es el endocarpio de 
aceituna y la cáscara de coco para la elaboración de carbón activado, dicho 
producto es muy cotizado en el mercado por sus innumerables aplicaciones en 
varios campos industriales, el más resaltante es en tratamientos de agua.  
Por otro lado, en el mundo, en especial Perú se encuentra en la lucha de mitigar el 
impacto negativo en el agua generado por actividades antropogénicas, problema 
que no solo afecta ambientalmente sino también a la salud humana, con la 
elaboración de carbón activado a base de materia prima carbonizable, mitigamos 
el impacto ambiental, incrementando  la economía de las empresas competentes y 
mejoraría la calidad de vida de las personas.  
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En el desarrollo de esta investigación se tuvo en cuenta como objetivo general 
determinar la relación entre la remoción de plomo para mejorar el agua de Mórrope 
utilizando carbón activado del endocarpio de aceituna y cáscara de coco. 
Como objetivos específicos precisamos los siguientes: identificar la concentración 
de plomo en las aguas de Mórrope, determinar la dosis de carbón activado de 
endocarpio de aceituna y de cáscara de coco que se usa para remoción de plomo 
en agua, comparar la eficiencia en remoción de plomo aplicando carbón activado 
de endocarpio de aceituna y cáscara de coco en el agua 
𝐻0   : No existe  una relación entre la remoción de plomo para mejorar el agua de 
Mórrope utilizando carbón activado del endocarpio de aceituna y cáscara de coco. 
𝐻1 : Existe una relación entre la remoción de plomo para mejorar el agua de Mórrope 
utilizando carbón activado del endocarpio de aceituna y cáscara de coco.  
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II. MARCO TEÓRICO
Al respecto se consultó las investigaciones realizadas por profesionales 
enfocados en tratamientos de agua con carbón activado y temas semejantes como 
antecedentes para poder realizar el informe de investigación adecuadamente. 
 En la investigación de Saloua (2010), en el desarrollo de su tesis aprovechamiento 
del hueso de aceituna biosorción de iones metálicos, refiere a la importancia que 
tiene el endocarpio de aceituna en retención de iones metálicos para lo cual se 
hicieron filtros con otros componentes para mejorar la calidad del agua, el estudio 
obtiene resultados positivos en retención de hierro en agua contaminada además 
de otros iones de 𝑁𝑎 + provenientes de 𝑁𝑎𝑂𝐻 (p.239). 
 El endocarpio de aceituna metamorfoseado a carbón activado viene a ser un 
producto de gran utilidad en tratamiento de agua contaminada y en retención de 
metales pesados, siendo una elección viable para mejorar la calidad de agua. 
 Según Martínez (2012), en la investigación que realizó encontró distintos procesos 
para poder elaborar carbón activo y poder utilizarlo en el tratamiento de aguas ya 
que tiene alta porosidad y actúa como adsorbente en separación de contaminantes 
en efluentes ya sea acuoso o gaseosos, es viable por ser económico y tecnológico 
(p.222). 
La elaboración de CA de residuos naturales es una elección factible para la 
adsorción de contaminantes de factores ambientales como aire, agua, se puede 
considerar como una alternativa de desarrollo sostenible ya que se convierte en un 
círculo de producción en industrias que desechan recursos como huesos de 
aceituna y cáscaras de coco. 
 Por otro lado, Talledo (2013), investigó que el carbón activado a base de hueso de 
aceituna tiene la eficacia de aglutinar o fijar átomos, moléculas o iones del fluido en 
su espacio que este en enlace con él, a esta manifestación se le nombra potencia 
adsorbente, donde la adsorción es la indicada de purificar, desodorizar y quitar la 
turbidez, los sólidos suspendidos, materia orgánico o cualquier sustancia que tenga 
el agua y que está a la vez entre en contacto con el carbón activo (p.18). 
Al extraer carbón activado de hueso de aceituna estamos mitigando posibles 
impactos ambientales que estos pueden generar al ser desechados, sin embargo, 
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ahora son una alternativa viable para la absorción, purificación y decoloración 
sustancias y elementos contaminantes en el agua. 
Según Vílchez (2019), señala que al contaminarse los acuíferos por 
concentraciones mineralógicas por ende las aguas subterráneas esto afecta la 
población Morropana ya que dependen de estas aguas para su subsistencia, para 
la agricultura y para actividades en general, recalcando que este recurso hídrico 
subterráneo es fundamental para la calidad de vida de dicha localidad, remover las 
concentraciones mineralógicas traería grandes ventajas sociales, ambientales y 
económicas (p.22). 
El recurso hídrico (aguas subterráneas) del distrito de Mórrope utilizado para 
consumo humano, agricultura y actividades conexas está contaminado desde los 
acuíferos con arsénico y plomo, siendo un gran problema social y económico 
debido a que no se cuenta con fondos monetarios para mejorar su calidad. 
Para Achuri (2008), los residuos orgánicos con propiedades idóneas para la 
producción de carbones activados son de vital importancia en sucesiones 
ambientales, industriales y tratamientos de agua, debido a que son utilizados como 
absorbentes, intercambio de iones, catalizadores, catalizadores de soportes 
metálicos, purificador de líquidos y de gases, concluye que la cascara de coco es 
un buen precursor para obtención de CA (p.26). 
La industria en la actualidad es una de las causantes de muchos problemas 
ambientales uno de ello es la contaminación del agua ya que sus aguas residuales 
sin ser tratadas van directamente a los ríos, lagos, mares, etc. es por ello que se 
realizan este tipo investigaciones para dar solución con residuos orgánicos a las 
aguas contaminadas con sustancias y elementos químicos. 
Además Obregón (2016), resalto que la obtención de carbón a base de endocarpio 
de coco es un recurso de origen biológico con gran capacidad porosa y eficaz 
adsorbente, su mayor uso es en tratamientos de aguas negras, purificación de aire, 
plantas industriales como: azucareras, cosméticos y farmacéuticas (p.44). 
El residuo de coco (cáscara) procesado a carbón activado es un producto 
competente purificando las aguas contaminadas ya sea por metales o cualquier 
otro tipo de sustancias desagradables, ya que su estructura porosa adsorbe un gran 
porcentaje de sustancias no deseadas. 
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Para Carrasco y Londa (2018), enfatizaron que al utilizar carbón activado 
procesado de la cáscara de coco al 40 % adsorbe cloro con mayor facilidad lo cual 
en la investigación concluyeron que a más cantidad de carbón activo mejor es la 
adsorción de los contaminantes en el agua (p.118).  
Como adsorbente carbonoso de origen vegetal el carbón activado es efectivo en 
remoción de contaminantes que se encuentran en aguas residuales, así mismo es 
un producto que se puede emplear en filtros de agua industriales y caseros. 
Grisales y Rojas (2016), investigaron que el carbón activado  conocido también 
como adsorbentes carbonosos se puede obtener de diferentes residuos orgánicos 
y sus propiedades van a variar de acuerdo a la fuente de materia prima a utilizar, 
por lo que indica que se debe buscar más fuentes ya que es poroso y tiene mayor 
superficie interna, constituido por microcristales elementales además compuesto 
por base bidimensional de planos hexagonales de átomos de carbono, puede ser 
utilizado en sinnúmero de actividades (p.51). 
Los adsorbentes carbonosos comúnmente llamados carbón contiene una superficie 
interior debido a su estructura permeable, parte de su composición son 
microcristales estos son elementales y lo complementan las estructuras 
bidimensionales hexagonales de átomo de carbón. 
Por otro lado, Prados (2010), es su investigación resalto que utilizar carbón activado 
es una alternativa satisfactoria para depurar agua residual y por ende mejorar el 
agua de consumo humano, en un amplio estudio la adsorción de compuestos 
aromáticos en disipación acuosa por carbón activo han sido satisfactorias, sin 
embargo los estudios de más residuos que contengan propiedades para elaborar 
carbón activo sigue en aumento hasta encontrar la eficiencia  de dicho producto 
(p.340). 
El carbón activado en sí es un purificador de agua potabilizada ya que tiene la 
efectividad de eliminar olor, sabor y turbidez, es por ello que en la actualidad se 
están realizando estudios para obtener carbón activado eficiente a partir de 
residuos industriales de origen vegetal como opción para disminuir contaminantes 
encontrados en fuentes de agua.   
Según Tovar (2016), dentro del capítulo de sustancias tóxicas, describe que las 
descargas de plomo al ambiente se generan de forma natural y de forma 
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antropogénica por actividades como fabricación de productos derivados del plomo, 
soldadura, desmanteladores de baterías, pinturas, manejo de metales no ferrosos, 
actividades relacionadas con la minería y producción de fertilizantes, entre otras 
(p.16). 
El plomo en la actualidad se ha convertido en un metal muy utilizado: pintura, 
fertilizante, soldadura en la industria y en la minería originando impactos negativos 
al ambiente (aire, suelo, agua), esto perjudica a la salud humana causando muchas 
enfermedades irreversibles. 
Para Sánchez (2016), dijo que los elementos químicos en concentraciones mínimas 
son indispensables para lograr un equilibrio y buen funcionamiento biológico de los 
seres vivos, dentro de ellos mencionamos al cromo, cobre, zinc, cobalto, hierro o 
vanadio como también hay elementos que no tienen función biológica como plomo 
y cadmio (p.17). 
El plomo y el cadmio como metales pesados en el agua no cumplen con una función 
biológica sin embargo puede llegar a ser muy dañino si se encuentran en grandes 
concentraciones a los seres vivos deteriorando los ecosistemas y pérdidas de 
especies, por lo que se debe hacer tratamientos a los fluidos cuando estos pasan 
los estándares de calidad, el plomo genera daño irreversible en el ambiente y en el 
ser humano, esto se da debido a las actividades antropogénicas que en sus 
procesos utilizan metales pesados y parte de ello genera desechos o fluidos, las 
principales industrias son minerías, fundición, plantas electrolíticas, vertimientos de 
aguas negras, fábricas de plástico, pintura, pilas, baterías, fertilizantes y pesticidas. 
Según Plaza (2012), define como bioadsorción al procedimiento en concentrado de 
sorbato y el prefijo bio haciendo alusión a que el sorbente es de procedencia 
biológica y que este método de adsorción contiene compuestos químicos-
biológicos al respecto se determina la procedencia biológica de materia prima 
empleada (p.08). 
La operación que se realiza tiene similitud a la adsorción habitual o como las hileras 
de intercambio iónico, su efectividad es elevada en tratamientos de efluentes 
diluidos con la diferencia que la materia prima empleada es biológico, 
metabólicamente inactivo, selecto y se puede regenerar, de este modo el proceso 
de bio acumulación compromete bioadsorción y el traslado de los contaminantes 
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por medio de sistemas que trasladan activamente e implica el consumo de energía 
dentro de la célula con un sensato aumento de concentración en las células.     
En la investigación de Aguirre (2017) realizo la absorción de metales pesados As y 
Pb con carbón activado a partir de semilla de eucalipto (Eucalyptus globulus) donde 
concluyo que se puede obtener carbón activado con excelente capacidad de 
absorber plomo y arsénico hecho a base de eucalipto activado químicamente con 
ácido fosfórico (𝐻3𝑃𝑂4) y cloruro de hierro (𝐹𝑒𝐶𝑙3), donde influye las condiciones 
empleadas para la  activación sobre la capacidad de adsorción de dichos metales, 
los datos fueron: razón agente activarte/precursor 1,72 y  la temperatura debe 
alcanzar entre 400 y 600°C para la activación (p.102). 
Según, De La Cruz (2018), refiere que el carbón a partir de residuos abundantes 
en las fábricas azucareras es utilizado para la bioadsorción de iones metálicos en 
aguas contaminadas, sin embargo al ser activado con ácido fosfórico aumenta la 
eficiencia en remoción de metales pesados, dada esta investigación implica la 
importancia que pueden tener los desechos agroindustriales (p.93).    
El carbón obtenido a partir de residuos agroindustriales como las azucareras se 
actica con ácido fosfórico para mejor eficiencia en adsorción y remoción de 
contaminantes en agua.   
Para Castro (2015), las sustancias que contaminan el agua, muchas de ellas 
provenientes de actividades antropogénicas, se resalta a los metales pesados 
como: plomo, cromo, mercurio, arsénico dichos elementos químicos en gran 
concentración se acumulan en el cuerpo de las personas debido a su inhalación 
por aire, son ingeridos por medio de alimentos, agua esto también se debe a  que 
el plomo ha sido utilizado varias décadas en la fabricación de tuberías (p.06). 
El problema de la contaminación del agua por plomo es un gran problema y no solo 
lo encontramos en el ambiente sino que el plomo es un metal muy usado en fábricas 
de tuberías para agua potable y para algunos utensilios de cocina.  
Por otro lado, Rosas (2019), enfatizó que el endocarpio de olivo que utilizo como 
biosorbente tuvo resultados óptimos  para remoción de plomo y cromo en aguas 
residuales de una empresa de curtiembres (p.26). 
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Así mismo en la investigación realizada por Salazar y Zea (2015), que para obtener 
resultados óptimos va a depender de variables empleadas para lograr un porcentaje 
positivo en remoción de plomo II y cadmio II siendo el pH  6.1 y la dimensión de la 
partícula  75-150  μm, determinando el tiempo al que estuvo expuesto a partir de la 
cinética de biosorción fue de 40 minutos donde se valoró el equilibrio, asimismo el 
pretratamiento de 𝑁𝑎𝑂𝐻 favoreció una mayor biosorción (p.123). 
Para Fiestas y Millones (2019), en su investigación han demostrado la influencia 
que tiene la concentración de la sustancia y el tiempo que pasa en contacto con el 
carbón activado de cáscara de coco y que esto influye satisfactoriamente en 
remoción de arsénico que se encuentra en el agua de pozo de la cual consume la 
población de Mórrope, además los autores especifican que es factible aplicarlo a 
una mayor escala (p.99). 
El centro poblado Positos del distrito de Mórrope departamento de Lambayeque se 
encuentra en un alto riesgo a la salud, a causa de altas concentraciones de arsénico 
y plomo en el agua subterránea que utilizan para su consumo y para actividades 
cotidianas las autoridades locales dieron a conocer esto a las autoridades 
regionales quienes junto a INDECI empezaron a tomar medidas correctivas y 
enfocarse en una solución viable para dicha localidad, según los informes de 
INDECI el problema latente empezó el 2016 donde las autoridades locales toman 
conocimiento de la calidad química del agua, se declara en estado de emergencia 
y empiezan a realizar trabajos administrativos como abastecer a la población 
afectada con agua por medio de cisternas, agua embotellada etc. sin embargo han 
pasado más de 3 años y los problemas no han sido resueltos por lo que esta 
localidad sigue con problemas de agua. 
En la  actualidad el tema de contaminación de agua por metales es un tema común 
debido a las industrias, problemática que viene  afectado la economía, es por ello 
que hay investigaciones que se enfocan en utilizar residuos orgánicos como 
materia prima para elaborar carbón activado y así dar soluciones a muchos 
problemas ambientales uno de ellos es la adsorción de plomo en aguas residuales. 
El residuo orgánico de aceituna  es una de las materia prima para absorber plomo 
ya que su composición celulosa en porcentaje es de 37 %, lo que le hace un 
componente de adsorción de metales factible (Ep. 2013. p. 274)  
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Carbón está compuesto de materia prima orgánica que contiene carbono, se 
obtiene por la condensación gradual del residuo, la concentración de este producto 
depende de la capa que puedan tener ya que puede ser lignito hulla o antracita el 
orden de sus átomos permite saber la fuente del carbón, puede atraer indeseables 
olores, colores o sabores ya que tiene muchos átomos que se aplican en la 
adsorción ya sea en fase gaseosa o como en disolución (García, 2016). 
El Carbón activado se usa hace décadas como adsorbente en la medicina, después 
fue usado para filtrar el agua y como un conservante de agua para los viajeros en 
barcos es un producto muy prestigioso usado en la industria debido a sus 
propiedades adsorbentes carbonoso, además de ser poroso y con una muy buena 
superficie interna, está formado por micro cristales elementales y bidimensionales 
de átomos de carbono, puede absorber muchas sustancias debidos  a la atracción 
que tiene hacia las moléculas a la superficie interna, su volumen de poro es de 0,2 
ml/g, el ancho es 3,3 a miles de nanómetros. 
Dentro de su composición química tienen entre 75 y 80 % de carbono entre 5 y 10 
% de cenizas además tiene oxígeno e hidrógeno, su parecido es al grafito. Es usado 
para remover color, olor y sabor de un sinnúmero de productos lo podemos 
encontrar en peceras, filtros de refrigeración e incluso en procesos industriales 
como modernas plantas donde se le da tratamiento a las aguas residuales, 
empresas dedicadas a antibióticos (Barreto, 2013, p.19). 
Figura 1: Representa el esquema de los importantes grupos superficiales que se encuentran en el 
carbón, ya que son grupos oxigenadas. 
Fuente: manual de carbón activado 
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La composición química del carbón activado destina gran espectro de material 
diferente principalmente en su estructura interior además la granulometría, 
observado desde la composición química es un carbón natural, como el diamante, 
el grafito, el color oscuro de humo, y como tal la variedad de carbones minerales, 
todo aquel posee dominio de adsorber, esto refiere a un fenómeno físico-químico 
en el cual el sólido adsorbente inmoviliza en sus paredes a gran cantidad de 
moléculas nombrados adsorbatos y que se encuentran dentro de líquidos o gases. 
Tabla 1.Componentes químicos del carbón activado. 
Fuente: manual de carbón activo 
El carbón activo posee una estructura física empezando por los poros según sea 
su tamaño y su uso, tiene placas graníticas con una distancia de entre uno y cinco 
veces el diámetro de la molécula que va a adsorber, los microporos para adsorber 
moléculas insignificantes que normalmente corresponden a componentes más 
volátiles que el agua dentro de ellos están los olores, sabores u otros solventes, sin 
embargo los macroporos atraen grandes moléculas como los cloros, ácidos, 
húmicos y fúlvicos producto de la descomposición orgánica, los mesoporos  tienen 
capacidad para retener sustancias debido a la proporción de poros internos, se 
determina que un poro importante oscila entre uno y cinco veces el diámetro de las 
moléculas a adsorber (Barreto, 2013). 
 Endocarpio o pepa de aceituna proveniente de la planta llamada olivo es una planta 
valorada por su alto contenido nutricional, de ella se desprende el fruto más 
preciado como alimento para la humanidad, además se puede derivar otros 
productos como el aceite de las frutas frescas de esta planta, su mayor producción 
se da en el sur del Perú. Solo en Tacna se ha registrado al menos 3 mil productores 






de plantas de olivo llegando a producir 25 000 ton/año aproximadamente y en el 
2008 llegó a 70 000 ton/año (Quevedo, 2008, p.35). 
Endocarpio de aceituna concierne a la familia de las oleáceas estas plantas tienen 
un promedio de 15 metros de altura, su fruto derivado como lo es la aceituna de 
mesa contiene aminoácidos esenciales correctamente equilibrados y una 
interesante cantidad de minerales como calcio, hierro, además vitaminas, 
provitaminas y tiamina es destacada por ayudar al sistema digestivo y aportar fibras 
al organismo del hombre (Barreto, 2013, p.76). 
El endocarpio de aceituna u Olea europaea nombre científico es una materia 
potencial en carbono que se puede utilizar para hacer carbón activado a base de 
este recurso ya que contiene una estructura resistente y su contenido en material 
lignocelulósico sumándole a esto su bajo costo en materia prima esto hace que sea 
uno de los residuos agroalimentarios con mayor interés. 
El endocarpio de aceituna es uno de los productos hidrólisis rápido ya que genera 
compuestos de degradación de azúcar como furfural y hidroximetilfurfural, 
componentes de degradación de lignina como ácido vanílico, ácido siríngico, 
vainillina y siringaldehído y finalmente tirolés y hidroxitirosol (Martínez, 2012).  
Tabla 2. Composición del endocarpio de aceituna seco. 





Fuente: Martínez, 2012. 
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Figura 2. Partes de la aceituna 
El coco conocido  como cocotero, fruto de las palmeras árbol de las palmáceas 
especies de Cocos nucifera crecen en climas tropicales estas palmeras tienden a 
vivir un poco más de cien años, llegan a medir 30 metros, actualmente se cultiva a 
nivel mundial, el tallo es marcado por varios anillos que señalan la ubicación de las 
hojas que se cayeron, sus hojas se encuentran en la parte superior de la palmera 
de ahí se desprenden de una forma arqueada, su fruto cuelga en racimos llegando 
hasta 20 frutos a más. 
Pericarpio del coco es decir la estructura del fruto que cubre y envuelve la pulpa 
esta pasa por diferentes procesos antes de convertirse en residuo ideal para carbón 
activado ya que primero es de color verde, posteriormente un color amarillento y 
cuando esté seca se convierte en un color de marrón claro y fibroso. Hay variedades 
de cocoteros y se clasifica de tres tipos está el gigante, el enano e híbrido donde 
cada uno tiene por sí sus propias propiedades.  
La cáscara de coco o fibras del bonote pueden medir 35 cm de largo con 12 a 25 
micras de diámetro, tiene fibras naturales con importante concentración en lignina, 
esto determina su fuerza y su flexibilidad, tiene una fuerza de tracción en 
comparación a otras plantas herbáceas, así mismo tiempo tiene gran resistencia a 
la actividad microbiana o reparar daños de aguas salinas (Landin, 2011 p.15) 
La cáscara de coco verde es elegida para un estudio como materia prima en la 
preparación de carbón activado ya que se considera superior a otros residuos or-
gánicos debido a su estructura de macrosporas pequeñas que lo hace más efectivo 
para la adsorción de gas/vapor, metales y para la eliminación de color y olor de 
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compuestos y tiene un alto contenido de carbono fijo y bajo contenido de cenizas 
(Das et. al. 2015). 
El comportamiento de adsorción con carbón activado está determinado y compro-
bado que no solo por la estructuras porosas es factible para este método de adsor-
ción, sino que también por la naturaleza química de su superficie (Das et al 2015). 
Tabla 3.  Propiedades físicas del carbón de cáscara de coco. 
Propiedades % Base humedad 
Humedad 12.01 
Volátiles 71.45 
Carbón fijo 15.28 
Cenizas 1.26 
Total 100 
   Fuente: Plaza (2012) 
 Tabla 4. Propiedades químicas del carbón de cáscara de coco. 
Fuente: Plaza (2012) 
Figura 3: proceso de la cáscara de coco para convertirse en carbón activado 
Propiedades Masa base seca 
Carbono 44.76 
Oxigeno 44.73 
Dihidrógeno (𝐻2) 5.92 
( 𝑁2) 0.16 




Adsorción es una técnica de remoción rápida que también incurre a bajos costos 
comparado con las tecnologías de la actualidad. Se destaca la factibilidad de 
implementar ampliamente en distintos lugares, se define adsorción al 
procedimiento en la cual las sustancias son retenidas en la superficie de una fase 
liquida o solida donde la concentración de cualquier sustancia en la superficie 
obtiene el nombre de adsórbato y la fase en la que se retiene se le nombra 
adsorbente (García, Villanueva, Campos y Velásquez, 2012).  
El proceso de la adsorción se puede observar a través de la experimentación, 
cuando se mide el porcentaje de soluto que es adsorbido por un sedimento o 
cualquier material semejante. 
La naturaleza de la adsorción es un sistema usado con frecuencia en plantas de 
tratamiento de aguas, específicamente en retención de contaminantes orgánicos 
dependiendo del tamaño, su estructura y la dimensión de sus poros de la partícula 
adsorbente, la adsorción con carbón activado es el más relevante 
Figura 4: Ejemplo de la adsorción del plomo en el carbón activado 
Los factores que influyen en la fase de adsorción dependerán del compuesto a 
eliminar, el pH del agua, sin embargo el desarrollo de este método aparenta ser 
fácil pero puede llegar a complicarse debido a que el adsorbente o el soluto a utilizar 
puede cambiar químicamente debido a que la solución está dada a base de su 
concentración y el nivel de pH dado que algunas moléculas no disociadas pueden 
ser adsorbidos, esto va a depender de los heteroátomos contenidos en especial el 
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oxígeno, aquello va a determinar la carga que se encuentra en la superficie, su 
hidrofobicidad y la densidad eléctrica de las capas (Barreto, 2013, p.13). 
Para ejecutar un procedimiento adecuado de adsorción se debe intervenir las 
propiedades que posee los componentes que se desea eliminar, se evalúa las 
particularidades y limitaciones que el adsorbente tiene entre la fase fluida y sólida, 
se resalta el peso molecular, la solubilidad, la concentración que tiene el líquido al 
igual que las del solido adsorbente que determina la afinidad del sorbato por el 
sólido adsorbente ya sea menor o mayor (Colina, 2012).  
El pH es un agente que contribuye en el proceso  de adsorción de una solución por 
que controla los electrolitos orgánicos débiles y poli electrolitos por lo cual el pH 
determina la carga de la superficie  del carbón activado y la disociación del 
electrolito, además el pH controla la ionización de los electrolitos, en 
investigaciones realizadas en adsorción de plomo en carbón activado tiene como 
intervalo de pH de 3 a 4 precipitando a un pH de 7 u 8 después de este rango el pH 
empieza a precipitar (Alami, 2010.). 
La adsorción se clasifica en dos tipos que es la fisisorción y la quimisorción 
dependiendo de la naturaleza de la fuerza que interactúan entre el compuesto en 
solución líquida o gaseosa y la fase sólida; la fisisorción o adsorción física viene a 
ser la capa de moléculas que se adhieren acumulativamente en la superficie del 
sólido y las moléculas del soluto son atraídas por la fuerza de atracción o nombrada 
fuerza de Van del Walls (García, Villanueva, et. 2012). 
La quimisorción o adsorción química resultante de la interacción química dada por 
las sustancias adsorbidas en un sólido, se da en el momento en que se enlaza la 
sustancia por medio de fuerza covalente (García, Villanueva, et. 2012, p.22). 
Ácido Nítrico (𝐻𝑁𝑂3) con un peso molecular de 63.016, es un líquido incoloro tiene 
vapor fuerte y una miscibilidad con el agua en cualquier proporción, cuando este 
está concentrado tiende a ser amarillento ya que tiene una lenta descomposición 
originada por la luz, su fabricación se da por oxidación catalítica de amoniaco 
disuelto en agua, el 𝐻𝑁𝑂3 es energético y económico sus reacciones se clasifican 
de tres grupos: reacción como ácido, oxidante o agente de nitrato y compuestos 
nitro con sustancias orgánicas (Cazares, 2012, p. 125). 
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El Ácido Clorhídrico (𝐻𝐶𝑙) es inorgánico muy corrosivo, con componentes 
azeotrópico de 23 % w; se usa en el decapado y limpieza de metales en fábricas 
de metalúrgica, un sistema donde se da el intercambió de calor, para obtener sílice 
activada, se usa en la acidulación de pozos petroleros y para neutralizar agua 
residual además puede controlar el pH (López, 2011, p.122.). 
Consecuencias de las aguas contaminadas con plomo, el agua contaminada por 
este metal en altas concentraciones es como un veneno silencioso que se impregna 
el cuerpo de las personas que lo consumen afectando su salud que se va 
deteriorando afectando sus órganos internos en especial a los niños. 
La OMS ha considerado que el plomo está en la lista de los 10 químicos más 
peligrosos para la salud humana, es por ello que está tomando medidas drásticas 
para que a nivel mundial sea eliminado el uso de plomo en la industria de pinturas. 
Los metales pesados son elemento químicos de importante uso en el mundo 
industrial, sin embargo para el ambiente son muy tóxicos y peligrosos tienen la 
peculiaridad de ser persistentes en el ambiente, se bioacumulan, se 
biotransforman, estos suelen localizarse en el ambiente por largo tiempo, ya que la 
degradación de forma natural es irrealizable, son empleados en procedimientos de 
industrias y algunos de ellos son cobre, plomo, cadmio, mercurio estos son 
ofensivos aun siendo mínimas las concentraciones (Rodríguez, 2017.p.14). 
La polución del agua por metales pesados se ha convertido en un problema que 
perjudica significativamente la salud pública, la seguridad alimentaria en ámbito 
local, nacional e internacional, el deterioro de calidad del agua se está 
incrementando de una manera vertiginosa, por lo cual se hace evidente una crisis 
en corto plazo (Reyes, Vergara, Torres, et.2016. p.10). 
Remoción de plomo en agua o efluentes líquidos ha sido considerada por varios 
autores que buscan mitigar el impacto que genera dicho metal, los factores que 
influyen en la remoción de plomo durante el proceso de adsorción son el pH de la 
solución y la fuerza iónica 
La presencia de plomo causa daño a la salud del ser humano tiene como referencia 
0.01 mg/L afecta más a niños y mujeres embarazadas ya que es una sustancia 
toxica acumulativa (OMS, 2013). Por lo tanto, el agua de consumo humano no tiene 
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que sobrepasar este rango ya que también están establecidas en los estándares 
de calidad normativa peruana (MINAM, 2008) 
El plomo es un elemento químico de la tabla periódica considerado como metal 
pesado que se viene usando hace décadas es vigoroso a la corrosión, ductilidad, 
maleabilidad y fácil de armar aleaciones, este producto se absorbido por ingestión, 
por inhalación y por estar expuestos a la piel (Nava y Méndez, 2011. p. 25). 
El plomo ingerido por las personas se transporta a la hemoglobina y en poco tiempo 
quedándose en los tejidos blandos (sangre, médula ósea, hígado y bazo) esto hace 
que se acumule en los huesos por varios años causando enfermedades crónicas, 
hasta causar la muerte (Causillas, p. 19)  
El plomo tiene un sinnúmero de usos, se encuentra en las pilas, las pinturas, vidrio, 
cerámica, para fabricar tetraetilplomo, forros para cables, productos para 
construcción, soldaduras, pigmentos y municiones. Es resistente a la corrosión, es 
un protector del óxido, la ventaja del plomo es que se utiliza para la fabricación y 
manejo de ácido sulfúrico, Además es usado para proteger de los rayos X, como 
un blindaje para que no afecte la radiación, aislamiento de los conductores 
eléctricos de los cables del teléfono y el televisor lo cual es un uso adecuado para 
el plomo (Flores, Hidrovo, Flores 2015, p. 98).  
El plomo llega al agua potable por medio de las tuberías ya que estas se corroen y 
se desprende, es por ello que las empresas prestadoras de este servicio realizan 
análisis de pH debido a que si el agua está ácida suele desprender más este 
contaminante hacia el agua, debido a esto se pueden incrementar enfermedades 
como perturbación de biosíntesis de anemia y hemoglobinuria, presión sanguínea, 
los riñones, abortos, infertilidad, altera el aprendizaje en los niños.  
El plomo se impregna más en las hortalizas, vegetales, frutas, menestras, bebidas 
como refrescos, vinos entre otros, lo adquieren las personas que fuman y también 
el efecto en los animales es el envenenamiento, muerte, hay seres vivos muy 
sensibles al plomo como los invertebrados afectando sus huesos debilitándose y 
sufrir mutaciones (Nordeberg, Fowler, Nordeberg, 2014). 
Sabiendo que el agua es uno de los recursos más escasos en el mundo, y a esto 
se suman ciudades peruanas que no son abastecidas con agua debido a su difícil 
acceso y ciudades que son obligadas a consumir agua de  baja calidad o agua 
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contaminada enfrentándose a daños que esta les puede ocasionar, el estado ha 
implementado normas, decretos y reglamentos donde se especifica los requisitos 
oficiales tanto físicos, químicos y bacteriológicos que debe reunir el agua de 
consumo humano además los límites máximos permisibles que el efluentes 
industriales antes de ser vertida a cuerpos de agua, nombrando así al  
D.S. N°031-2010-SA para límites máximos permisibles en aguas de consumo
humano y los decretos supremos detallados en la tabla 05 determinan los límites 
máximos permisibles de efluentes para industrias. 
Tabla 5. Decretos supremos de LMP de plomo para efluentes en industrias 
D.S Act. Industrial Elemento U/medida LMP 
D.S.N°037-2008-PRO-
DUCE 




cas y municipales. 
(𝑃𝑏) mg/L 0.5 
D.S.N°010-2010-MINAM Minería y metalúrgicas (𝑃𝑏) mg/L 
0.2 
16 
Fuente: ministerio del ambiente 
Tabla 6.  Límites máximos permisibles de parámetros químicos inorgánicos 
Parámetros inorgánicos Unidad de medida LMP 
Arsénico mg 𝐴𝑠 𝐿−1 0.010 
Cadmio mg 𝐶𝑑 𝐿−1 0.003 
Cloro mg 𝐿−1 5 
Clorato mg 𝐿−1 0,7 
Plomo mg 𝑷𝒃 𝑳−𝟏 0.010 
Mercurio mg 𝐻𝑔 𝐿−1 0.001 
Fuente: reglamento de calidad del agua para consumo humano. 
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Tabla 7. Límites máximos permisibles de calidad organoléptica. 
Parámetros U/medida LMP 
Olor -- Aceptable 
Sabor - Aceptable 
Color UCV escala Pt/Co 15 
Turbiedad UNT 5 
𝑝𝐻 Valor del 𝑝𝐻 6,5 a 8,5 
Conductividad μmho/cm 1500 
Sólidos totales disueltos mgL-1 1000 
Cloruros mg 𝐶𝑙-L-1 250 
Dureza total mg 𝐶𝑎𝐶𝑂3L-1 500 
Sodio mg 𝑁𝑎L-1 200 
 Fuente: reglamento de calidad de agua de consumo humano 




Aguas destinadas a la producción de agua potable 
Aguas superficiales destina-
das para recreación 





















valor valor valor valor valor 
Plomo 
(Pb) 
ml/L 0.01 0.05 0.05 0.1 ** 
Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación. 
3.1.1. Tipo de investigación 
Descriptiva – propositiva  
Descriptiva, debido a que este informe se adscribe a la investigación descriptiva en 
donde se compara la remoción de plomo para mejorar el agua de Mórrope 
utilizando carbón activado del endocarpio de aceituna y cáscara de coco, para ello 
se describe la problemática del plomo en el agua de Mórrope, y sus consecuencias 
en el ambiente y en el ser humano, posterior a eso se describirá los resultados de 
investigaciones anteriores para comparar la eficiencia de ambos productos en 
remoción de plomo. 
Propositiva, se resaltó como una propuesta para comparar la eficiencia de remoción 
de plomo utilizando carbón activado de endocarpio de aceituna y cáscara de coco 
en las aguas de Mórrope, investigación que ayudara a tomar decisiones en 
tratamientos de agua por el método de adsorción, resaltando también que parte de 
investigación propositiva es plantear el problema y proponer una solución. 
El estudio que se ha realizado fue de tipo cuasi-experimental ya que la investigación 
no alteraremos las variables del estudio. 
Transversal: Es transversal porque para obtener resultados de nuestra 
investigación solo tomaremos una sola muestra. 
3.1.2. Diseño de la investigación 
De acuerdo a lo escrito anteriormente el diseño de la investigación es no 
experimental, descriptivo, trasversal-propositivo 
Epígrafe                       M       O       P 
Dónde:  
M: muestra  
O: observación 
P: propuesta 
3.2. Variables y operacionalización 
3.2.1. Variable independiente. 
Eficiencia de carbón activado de endocarpio de aceituna y cáscara de coco en el 
agua de Mórrope. 
3.2.2. Variable dependiente. 
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Remoción de plomo en las aguas de Mórrope. 
3.3. Población, muestra y muestreo  
El trabajo de investigación debe considerar de una manera muy importante a la 
población con quién se va a trabajar porque es  allí donde se identificará el problema 
planteado ya que esto ayudará a dar solución al problema planteado. 
3.3.1. Población  
Agua de pozos subterráneos que usa la población de Mórrope - Lambayeque 
3.3.2. Muestra   
500 ml de agua de pozo subterráneo que usa la población del centro poblado 
Positos - Mórrope - Lambayeque.  
3.3.3. Muestreo 
El muestreo fue no probabilístico por conveniencia ya que las investigaciones 
consultadas fueron seleccionadas en forma no aleatoria. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos validez y 
confiabilidad. 
Para el desarrollo de esta investigación se revisó trabajos previos, como tesis, 
proyectos de investigación, revistas virtuales y fuentes bibliográficas que se 
relacionan al tema de investigación, dado esto se muestra las siguientes técnicas 
de muestreo, en campo, en laboratorio, los equipos y materiales a utilizar como el 
procedimiento para la obtención del carbón activado. 
3.4.1. Técnicas de muestreo en laboratorio 
En esta técnica se analiza la concentración de plomo que se encuentra en el agua a estudiar para 
saber si se encuentra dentro de los límites permisibles o está dentro del estándar de calidad 
según sea su uso. 
3.4.2. Técnica de análisis fisicoquímico de fuente de agua. 
- Método electrométrico
Este método determina el pH, expresa la densidad de ion hidrogeno y su función, 
su existencia manifiesta el incremento o disminución de la condición ya sea alcalina 
o acida de cualquier solución.
Es el método donde se realiza medidas de pH, se toma la medida de pH antes de 
colocar la dosis de carbón activado para observar si el pH se vuelve más ácido o 
más alcalino, se trabaja con pH de (4,5 y 6) para ver la eficiencia del carbón activado 
para ello se utiliza 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 que sirve para aumentar el pH y el 𝐻𝐶𝑙 para bajarlo. 
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- Metals by flame atomic absorption spectrometry
Este método se aplica en la determinación de metales como: cadmio, cesio, 
antimonio, cromo, bismuto, calcio, oro, cobre, cobalto, plomo, litio, indio, hierro, 
magnesio, manganeso, níquel, paladio, platino, potasio, rodio, rutenio, plata, sodio, 
estroncio, talio, estaño y zinc. En este método la muestra es adsorbida para 
disminuir la interferencia de materia orgánica para luego poder convertir el metal en 
una forma identificable por espectrofotometría de absorción atómica.  
- Método analítico
Para decretar un análisis adecuado en esta fase, se utiliza varias dosis de carbón 
activado que viene a ser el adsorbente en 500 ml de agua (muestra) en el test o 
pruebas de jarra. 
- Prueba de jarras
Las pruebas de jarra son muy importantes debido a que este proceso determina la 
eficiencia del carbón activado como adsorbente y se debe hacer en diferentes dosis 
y diferente pH a una velocidad de 200 rpm por una hora, después se filtra para 
identificar la dosis óptima. 
- Métodos de análisis de datos.
Para la obtención de datos correctos se utiliza la hoja de cálculo de Excel donde se 
procesa información obtenida en los análisis que se realizarán obtenidos del 
laboratorio posteriormente serán explicados mediante gráficos y tablas. 
3.4.3. Materiales e instrumentos y equipos de recolección de datos 






- Libreta de campo
- Cámara fotográfica
3.4.3.1. Materiales de laboratorio 
- Vasos de precipitación 250 ml
- Agua destilada
- Frascos Erlenmeyer de 250 ml
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- Probetas de 250 ml











- Prueba de jarras
3.4.3.3. Reactivos 
- Ácido Clorhídrico (𝐻𝐶𝑙)
- Ácido nítrico (𝐻𝑁𝑂3)
- Hidróxido  de sodio (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)
3.5. Procedimientos  
El procedimiento que se realiza para la producción de carbón activado de residuos 
de cáscara de coco y endocarpio de aceituna de detalla a continuación:  
- Recolección: De la materia prima (endocarpio de aceituna y cáscara de
coco).
- Lavado: Lavado el endocarpio de aceituna con agua destilada
- Secado: Secado a temperatura ambiente, después se lleva a una estufa a
110°C por 5 horas.
- Molienda: Chancada con mortero y posteriormente molida en un molino
manual hasta lograr polvorizar el carbón.
- Tamizado: lo obtenido después de la molienda se pasa por un tamiz de 250
µm para mayor eficiencia.
- Calcinación: El resultado del tamiz se lleva a una mufla para que sea cal-
cinado a 400°C por 60 minutos.
- Activación: El carbón se activa con hidróxido de sodio (𝑁𝑎𝑂𝐻)
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- Secado: Convirtiéndose en una masa activada se lleva a una mufla para
ser deshidratada a 600°C por 30 minutos quedando ideal para el tratamiento
de aguas contaminadas.
Figura 5. Flujograma de procedimiento para elaborar carbón activado de residuos como el 
endocarpio de aceituna y cáscara de coco. 
3.6. Aspectos éticos 
Se garantiza que este trabajo de investigación será auténtico y verdadero en las 
revisiones, para así poder comparar la eficiencia que tiene en lo que concierna la 
remoción de plomo en el agua de Mórrope utilizando carbón activado de endocarpio 
de aceituna y cáscara de coco, toda la información requerida será resultado sin 
alteración alguna, el desarrollo de este trabajo de investigación se hará respetando 















A continuación, se presentan los resultados de las investigaciones 
relacionadas a la identificación de concentraciones de plomo en aguas que utiliza 
la población del Centro Poblado Positos – Mórrope. 
En el informe de emergencia de INDECI N° 565 sobre la contaminación por 
arsénico y plomo en aguas subterráneas del distrito de Mórrope detalla que INACAL 
realizó análisis fisicoquímicos y microbiológicos en 11 pozos ubicados en el Centro 
Poblado Positos resultados que caracterizan a todo el distrito de Mórrope, donde 
concluyeron que el agua está contaminada por plomo con una concentración de 
0.016 mg/L hasta 0.044 mg/L lo que viene a ser 2 a 4 veces más de los LMP, que 
es 0.01 mg/L. 
Tabla 9. Concentración de plomo en aguas subterráneas de Mórrope. 
Parámetro 
Analizado 






0.016 0.044 0.010 0.01 
Fuente: informe de emergencia de INDECI N° 565 
Figura 6. Concentración de plomo en aguas subterráneas de Mórrope 
En el informe técnico N°000018-2019-GR. LAMB/OFDNCSC presentado por el 
gobierno regional de Lambayeque para alargar el estado de emergencia en 10 











LMP ECA muestra 1 muestra 2
0.010 mg/l 0.01 mg/l
0.016 mg/l 0.044 mg/l
Concentración de Pb en el agua de Mórrope
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por el laboratorio de control ambiental DIGESA-MINSA acreditado por INACAL lo 
que se encontró respecto al plomo se detalla en la tabla 9. 















0.007 0.11 0.007 0.010 0.009 0.010 0.010 0.01 
Fuente: informe técnico que N°000018-2019-GR.LAMB/OFDNCSC 
Figura 7. Análisis fisicoquímicos de muestras de agua en pozos subterráneos en Mórrope. 
Para decidir la dosis de carbón activo a usar en remoción de Pb en el agua se 
consideró las dosis aplicadas por los autores de investigaciones anteriores, Romero 
(2017), utilizó 10 g de carbón activado de endocarpio de aceituna para una 














ECA muestra 3 muestra 4 muestra 5 muestra 6 muestra 7 muestra 8
Muestras de agua en pozos en Mórrope
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de endocarpio de aceituna  para mitigar 2 mg/L de plomo y Ponce (2019), trabajó 
con una dosis de 10 g de carbón activado de cáscara de coco para una 
concentración de 0.08 mg/L de plomo, Pérez y Ventura (2019), tomaron 1g de 
carbón activado de cáscara de coco para 19.8343 mg/L de plomo (tabla 10), se 
consideró estas dosis por ser las más eficientes en remoción de plomo.  
Tabla 11. Dosis de endocarpio de aceituna y cáscara de coco. 
concentración de 
plomo (𝑷𝒃) 
Dosis de carbón activado 
de endocarpio de aceituna 
Dosis de carbón activado 
de cáscara de coco 
0.436  mg/L 10 g 
2 mg/L 0.50 g 
0.08 mg/L 10 g 
19.8343 mg/L 1 g 
Fuente: elaboración propia 
Figura 8. Dosis de carbón activado de endocarpio de aceituna y cáscara de coco. 
En la figura 9. Se contempla la dosis de carbón activado en gramos de cáscara de 
coco como también el carbón activado de endocarpio de aceituna que se destinó a 
cada muestra de agua para diferentes concentraciones de plomo. 
Según los datos obtenidos el carbón activado de endocarpio de aceituna y el carbón 
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Dosis de carbón activado de endocarpio de 
aceituna y cáscara de coco
concentración de plomo
carbón activado de endocarpio de aceituna
 41 
a que los indicadores iniciales de concentración de dicho metal han disminuido 
significativamente,  dicho esto recalcaré los beneficios que trae para la sociedad y 
el ambiente debido al tratamiento que se dará al agua  ya sea de consumo humano 
o como también mejorar los efluentes producto de industrias vertidos en cuerpos
de agua, a eso se suma el bajo costo que significa la producción de carbón activado 
de residuos como endocarpio de aceituna y cáscara de coco, residuos que son 
desechados sin darles un tratamiento adecuado. 
Tabla 12. Eficiencia de carbón activado de endocarpio de aceituna y cáscara de 
coco. 














10 g de endocar-
pio de aceituna 100/mi
n 
60’ 6.75 0.436 mg/l 0.017 mg/l 
Muestra 
500 ml 





180’ 4 2 mg/l 0.16 mg/l 
Muestra 




120’ 5 0.08 mg/l 0.02 mg/l 
Muestra 
500 ml 




5’ 4 19.8343 mg/l 0.7144 mg/l 
 42 
Figura 9. Eficiencia del C.A. de endocarpio de aceituna y cáscara de coco 
En la figura 9. Mostramos la eficiencia que se obtiene en remoción de plomo en 
fuentes de agua al usar carbón activado de endocarpio de aceituna y cáscara de 























Eficiencia del carbón activado de endocarpio 
de aceituna y cáscara de coco
contracion inicial concentracion final
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Se comparó la eficiencia en porcentaje que tiene el carbón activado de endocarpio 
de aceituna y carbón activado de cáscara de coco en de agua por lo que se evaluó 
el nivel de concentración inicial y final de plomo encontrado en el agua después de 
aplicar la dosis indicada en la (tabla 13).   
Tabla 13. Porcentaje de remoción de plomo utilizando carbón activado de 
endocarpio de aceituna y cáscara de coco. 
Dosis (g) carbón 
activado 
Concentración 
de 𝐏𝐛 inicial 
Concentración 







10 g de endocarpio de 
aceituna 
0.436 mg/l 0.017mg/l 96.10 % 
88.05 % 
0.50 g de endocarpio de 
aceituna 2 mg/l 0.16 mg/l 80 % 
10 g de cáscara de coco 
0.08 mg/l 0.02 mg/l 94 % 95.2 % 
1 g de cáscara de coco 19.8343 mg/l 0.7144 mg/l 96.40 % 
Fuente: elaboración propia 
Figura 10. Porcentaje de remoción de plomo a partir del carbón activado de endocarpio de 
aceituna y cáscara de coco. 
En la figura se muestra el porcentaje de remoción de plomo al utilizar carbón 
activado de endocarpio de aceituna que fue de 96.10% y 80% y al utilizar carbón 








0.017mg/l 0.16mg/l 0.02mg/l 0.7144mg/l
0.436mg/l 2 mg/l 0.08mg/l 19.8343mg/l




Porcentaje de remoción de plomo (%)
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V. DISCUSIÓN
En la investigación de remoción de plomo para mejorar el agua de Mórrope 
utilizando carbón activado del endocarpio de aceituna hubo diferencia con los re-
sultados que obtuvo la investigación realizada por (Rosas, 2019), ya que ella detallo 
que al utilizar carbón activado de endocarpio de olivo tiene una eficiencia de 64.84 
% en remoción de cromo, sin embargo en la investigación realizada se obtuvo un 
resultado superior y fue de 94 % y 96.40 % con el mismo producto para remover 
metal pesado como plomo, cabe resaltar que el porcentaje de remoción utilizando 
carbón activado también depende del pH, la dosis y el tiempo de remoción. 
El carbón activado de endocarpio de aceituna es un residuo abundante en las fá-
bricas donde se utiliza la aceituna, este residuo contiene mucho material lignocelu-
lósico con un 32.1 % de carbono y un mínimo de 0.8 % de cenizas lo que hace que 
este material sea de mayor importancia para la elaboración de carbón activado, sin 
embargo en la investigación de (Barreto, 2013) se caracterizó al residuo de aceituna 
y determinaron que tenía material lignocelulósico de 21.85 % y de cenizas  1.11 %. 
El porcentaje más efectivo de remoción de plomo en aguas fue de 96.40 % de car-
bón activado de endocarpio de aceituna y 96.10 % de carbón activado de cáscara 
de coco según las investigaciones utilizando una concentración inicial de 0.436 mg/l 
y 19.8343 mg/l, con una dosis de 10 g y 1 g sin embargo en la investigación reali-
zada por (Barreto, 2014), demostró una remoción de 67.50 % teniendo una con-
centración inicial de 2 mg/l, utilizando una dosis de 0.50 g, es por eso que se debe 
tener en cuenta el tiempo de remoción y la temperatura para la adsorción de plomo 
en aguas contaminadas.  
A partir de los resultados obtenidos por medio de las investigaciones revisadas, la 
remoción de plomo mediante el uso del carbón activado de endocarpio de aceituna 
tiene una efectividad para remover dicho metal de 0.436 mg/l a 0.017 mg/l, con la 
dosis de 10 g logrando una eficiencia de remoción de 96.10 % y de 2 mg/l a 0.16 
mg/l, con la dosis de 0.5 g logrando una eficiencia de 80 %. 
La presente investigación tomo como referencias a tesis de carbón activado de en-
docarpio de aceituna y cáscara de coco para remover plomo en agua y mejorar el 
agua de Mórrope, donde se obtuvo factibles resultados obteniendo una remoción 
de plomo   de 96.10 %, 80 %, 94 % y 96.40 % mientras en la tesis de Coronel (2016) 
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su eficiencia de remoción fue de 90 %. Lo cual nos da una referencia que el residuo 
orgánico es factible para la remoción de metales en aguas. 
El porcentaje más eficiente en remoción de plomo en agua con carbón activado de 
endocarpio de aceituna fue de 96.10 %  utilizando 10 g de carbón y el agua se 
encontraba con una concentración de 0.436 mg/L  según las investigaciones revi-
sadas, mientras en la investigación realizada por Barreto (2013), demostró una re-
moción de 67.50 % utilizando 0.50 g de carbón activado de endocarpio de aceituna 
y el agua estaba a una concentración de  2 mg/L es por ello que se debe tener en 
cuenta el tiempo de remoción y la temperatura para la adsorción de plomo en aguas 
contaminadas. 
En la investigación realizada por Guevara (2018) detalló la eficiencia de remoción 
de plomo utilizando carbón activado de cascarilla de arroz de 96.04 % mientras que 
para el cadmio es de 95.89 %, con ello se confirma lo mencionado por Matamoros 
(2016), en donde indica haber obtenido una adsorción de 90.5 % para el plomo a 
diferencia del mercurio que es menor utilizando carbón activado, asimismo Sánchez 
(2016) utilizando cáscara de cacao como bio adsorbente en la remoción de plomo 
y cadmio obteniendo resultados en el porcentaje de adsorción de 96.96 % de plomo 
y 92.08 % de cadmio.  
En la investigación de remoción de plomo para mejorar el aguas de Mórrope se citó 
a Romero (2017) donde el utilizo carbón activado de endocarpio de aceituna para 
la remoción de plomo utilizando una agitación de 100 rpm/min, a temperatura am-
biente donde obtuvo 96.10 % de remoción de plomo y 84.3 % de zinc, con un tiempo 
de agitación de 60 min y 10 g de dosis, mientras en la investigación realizada por 
Gonzales y Guerra (2016), quienes realizaron un estudio de remoción de plomo 
utilizando carbón activado de cáscara de plátano (Musa sapientum),donde obtuvo 
una remoción de 79.76 % de plomo y 66.37 % de zinc, con un tiempo de agitación 
de 80 rpm/min, por un tiempo de 80 min utilizando 10 g de dosis de carbón activado 
de cáscara de plátano. Mientras Muñoz (2007), en su tesis de adsorción de plomo 
(II) de carbón activado de cáscara de naranja (Cirtus cinesis), quien concluyó que
la mayor adsorción de plomo fue usando 0.2 gramos de dosis por cada 50 ml de 
solución de plomo (II) con un pH de 5 y una agitación constante de 200 rpm/min por 
un tiempo de 80 minutos a temperatura ambiente obteniendo una remoción de 
89.90 %. 
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Para Pérez y Ventura (2019) quienes emplearon carbón activado de cáscara de 
coco para remover plomo en agua, se realizó  una agitación de 100 rpm/min, con 
una temperatura de 35°C, teniendo una remoción de 96.40% de plomo con un 
tiempo de agitación de 50 min y 1g de dosis, mientras en la tesis realizada por 
Mudarra (2017), realizo su investigación de  carbón activado de cáscara de coco 
para remover cianuro acuoso, quien utilizó una agitación de 152.36 rpm/min, obte-
niendo 99.91 % de remoción de cianuro con un tiempo de agitación de 120 min y 
65 g de dosis, mientras en la investigación de Lara (2016), en la adsorción de plomo 
y cadmio utilizando carbón activado de cáscara de cacao obtuvo una remoción de 
91.32 %  de plomo y 87.80% de cadmio con un tiempo de agitación de 4.5 horas, 
mientras en la investigación de Matamoros (2016), se encontró diferencias ya que 
el indica que para obtener una mejor remoción de plomo el tiempo de agitación es 
de 15 min para la obtención de 90.50 % de remoción de plomo utilizando carbón 
activado de cáscara de arroz. 
En la tabla 11 de la investigación realizada de carbón activado de cáscara de coco 
y endocarpio de aceituna se detalló que para obtener una mejor remoción se debe 
de trabajar con un pH de 4  encontrándose diferencias con la tesis realizada `por 
Guevara (2018), quien recomienda trabajar con un pH de 6.5 y 7 para obtener una 
remoción de 95.89 % de plomo mientras en la tesis realizada por De la Cruz (2018) 
utilizando Bagazo de caña de caña de azúcar (Saccharum Officinarum) para la 
bioadsorción de plomo en las agua nos sugiere trabajar con un pH de 5 y 5.5 de 
igual manera la investigación de Gonzales y Guerra (2016), quien realizó un estudio 
de remoción de plomo utilizando carbón activado de cáscara de plátano (Musa sa-




1. Se concluye, que si existe relación entre la remoción de plomo para mejorar la
calidad de agua de Mórrope utilizando carbón activado de endocarpio de acei-
tuna y carbón activado de cáscara de coco, ya que en el informe presentado por
INDECI indica que la concentración de plomo supera los Estándares de Calidad
Ambiental (ECA) y los Límites Máximos Permisibles (LMP). Así mismo en el in-
forme técnico N°000018-2019-GR.LAMB/OFDNCSC se señaló que se hicieron
análisis fisicoquímicos de diez pozos del distrito de los cuales seis pozos conte-
nían concentraciones de plomo y tres de los mismos exceden los Estándares de
Calidad y los Límites Máximos Permisibles.
2. Referente a la dosis que se empleó para la remoción de plomo se tuvo en cuenta
a Romeo (2017) quien utilizó 10 g de carbón activado de endocarpio de aceituna,
así mismo a Barreto (2013) quien utilizó 0.50 g de carbón activado de endocarpio
de aceituna; con respecto a la dosis de carbón activado de cáscara de coco se
tuvo como referencia a Ponce (2019) quien utilizó 10 g y a Pérez y Ventura que
usaron 1 g, dichas dosis fueron elegidas por ser más eficientes.
3. El carbón activado de endocarpio de aceituna es eficiente, debido a su capacidad
de adsorción con un promedio de 88 % de remoción de plomo en aguas conta-
minadas, así mismo es un residuo industrial que puede ser parte de una econo-
mía circular y ayudar al medio ambiente por el adecuado uso que se le daría, el
carbón activado de dicho residuo puede hacerse de manera casera e industrial.
4. El carbón activado de cáscara de coco es un producto altamente eficiente en la
remoción de plomo en aguas de consumo humano ya que tiene un amplio poder
de adsorción con un  promedio 95.2 %.  El costo de este residuo es ventajoso y
a su vez económico debido a su disponibilidad en el mercado comercial, este a
su vez tiene una repercusión positiva en la población ya que contribuye a la  me-
jora del ambiente.
5. Al comparar la eficiencia entre el carbón activado de endocarpio de aceituna y el
carbón activado de cáscara de coco con mención al enfoque de remoción de
plomo se concluye que el carbón activado de endocarpio de aceituna es un 7.2
% menos eficiente que el carbón activado de cáscara de coco, así mismo el
grupo investigador concluye  que el carbón activado de cáscara de coco es más




1. El carbón activado de endocarpio de aceituna y de cáscara de coco pueden
ser empleados en filtros caseros, filtros industriales para remoción de meta-
les como es el plomo en el agua subterránea de la localidad de Mórrope.
2. La elaboración de carbón activado de endocarpio de aceituna y de cáscara
de coco son beneficiosos debido a que no demanda de mucha inversión, ya
que se puede elaborar de forma casera teniendo en cuenta los procedimien-
tos adecuados.
3. Se propone emplear la cáscara de coco para la elaboración de carbón acti-
vado debido a que resulta ser más eficiente en la remoción de plomo y que
su vez es económico y accesible.
4. Es preciso realizar investigaciones metodológicas, de otros tipos de residuos
industriales para la elaboración de carbón activado debido a que dicho  pro-
ducto cuenta con alta demanda en el mercado nacional e internacional y por
sus diversos usos y propiedades.
5. Realizar investigaciones en la elaboración de carbón activado de endocarpio
de aceituna  para repotenciar su adsorción en la remoción de metales.
6. Emplear técnicas estadísticas que nos proporcione datos exactos para lograr
una mejor interpretación de las propiedades que tiene el carbón activado de
endocarpio de aceituna y cáscara de coco.
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Tabla 16. Matriz de operacionalización de variables 
VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIO-
NAL 
INDICADOR ESCALA DE 
MEDICIÓN 
VD 
Remoción de plomo 
en las aguas de Mó-
rrope. 
. 
1.1.1. El plomo es un metal dócil, inelástico y muy 
toxico para el ser humano ya que ingresa al 
torrente sanguíneo y es almacenado en teji-
dos, órganos, dientes y huesos. Según 
(Gonzales y Guerra, 2016) 
Para determinar la concen-
tración de plomo en el agua 
se realiza análisis de agua 
donde se añade las diferen-
tes dosis de adsorbente mi-
diendo en el pH para eva-




Eficiencia de carbón 
activado de endocar-
pio de aceituna y cás-
cara de coco en el 
agua de Mórrope. 
El carbón activado hecho de endocarpio de 
aceituna y de cascara de coco es un recurso 
que se puede utilizar en el tratamiento de 
aguas con método de adsorción, esta técnica 
versátil puede disminuir componentes orgáni-
cos del agua, hasta puede adsorber metales 
pesados. 
La variable independiente 
va a evaluar la eficiencia de 
cada carbón activado y de-
terminara cuál de los dos 
carbones es más eficiente 
para la remoción de plomo 
en fuentes de agua. 
% de remo-
ción 
Ordinal 
